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摘  要：测定分析了邵武市 11个主要植烟乡镇 52份 C3F和 B2F等级烟叶样品中总植物碱、总氮、钾、氯、还原

糖和淀粉含量，计算了氮碱比、糖碱比和钾氯比等指标，并由此评价了邵武烟叶的化学质量。结果表明：总体上，邵武

市烟叶常规化学成分含量适宜，比例协调，主要指标达到优质烟叶标准。个别乡镇中上部位烟叶化学指标差异较大，尚

需在烟叶种植和烘烤过程中进行技术优化，特别是应该注重控制上部烟叶采收成熟度和结合烟叶素质调整烘烤工艺参数。 
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烟叶作为烟草工业企业的基础原料和商业企业

的商品，其高品质是烟草行业工商企业共同追求的目

标。烤烟品质包括外观质量、化学成分、物理特性和

感官质量[1]。烟叶化学成分是品种、气候、土壤与栽

培调制技术综合作用的结果[2]。烟叶常规化学成分是

影响烟叶内在质量的基础，烟叶中的常规化学成分对

烟叶内在质量有重要影响，其中总糖、还原糖、总碱、

总氮等指标与吸味有关，钾和氯的含量与烟叶的燃烧

性直接相关，还有一些二级指标如氮碱比(总氮/烟

碱)、糖碱比(还原糖/烟碱)影响到烟叶的吸味协调

性[3-4]。烟叶中这些主要的常规化学成分在很大程度

上决定了烟气的特性，进而影响烟叶的品质[5-6]，因

此，常规化学指标是烟叶化学成分协调性的评价依

据，在烟叶质量评价中具有重要的作用。 

邵武市是福建省的重要植烟地区之一，但迄今为

止有关邵武烟叶常规化学性质的文献报道甚少。为了

深入了解邵武烟叶质量状况，挖掘邵武烟叶特色，本

文特对邵武烟叶进行质量评价，旨在为邵武调整烟草

农业生产措施提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  产地概况 

邵武市位于我国福建省西北部，117°02′ ~ 117°52′E，

26°55′ ~ 27°35′N，土地面积 2 852 km2，是我国福建

省商品粮基地之一，森林覆盖率达 70%，为闽北“林

海粮仓”。地势由北部、西南部向中部、东南部富屯

溪谷地倾斜，海拔 130 ~ 1 524 m。 

邵武市属中亚热带湿润季风气候，全年温暖湿

润，光、热和水资源丰富，年均气温 18 ℃，年均降

雨量 1 600 mm，无霜期 280 d。属于我国东南烟草种

植区，是我国最适宜种植烟草的地区之一[1]。植烟土

壤主要有水稻土，常年植烟面积 3 700 hm2，烤烟收

购量 7 500 t左右。 

1.2  供试材料 

依据烤烟国家标准[7]，2013年度，在沿山、城郊、

水北、吴家塘和大埠岗等 5 个乡镇采集具代表性的

K326 烤后 C3F(中部烟叶)和 B2F(上部烟叶)等级烟叶

样品，其中沿山和城郊取样各 4套，水北、吴家塘和

大埠岗各 2套，计 14套 28个烟叶样品；在卫闽、洪

墩和拿口等 3个乡镇采集具代表性的云烟 87烤后C3F

和 B2F等级烟叶样品各 2套，计 6套 12个烟叶样品；

在大竹、和平和肖家坊等 3个乡镇采集具代表性的翠

碧 1 号烤后 C3F 和 B2F 等级烟叶样品各 2 套，计 6

套 12个烟叶样品，共计采集 26套 52个烟叶样品。 

1.3  前处理与检测  

对采集的烟叶样品人工抽取主脉后，粉碎其余部
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分过 20 目尼龙筛，采用烟草行业标准方法——连续

流动分析法检测烟叶中烟碱[8]、总氮[9]、还原糖[10]、

淀粉[11]、钾[12]和氯[13]等含量。 

1.4  数据分析 

采用Microsoft Excel 2010进行数据整理和作图。 

2  结果与分析 

2.1  烟碱、总氮和氮碱比 

2.1.1  烟碱    烟碱是烟叶质量中最重要的化学成

分，其含量直接决定烟叶内在品质、安全性和可用性，

适宜的烟碱含量是优质低害烟叶生产所追求的目标[14]。

烟草工业企业因卷烟产品特点对烟叶原料的烟碱含

量的要求也不尽相同，但多数工业企业能接受的烟碱含

量范围为中部烟叶 17.0 ~ 32.0 g/kg，上部烟叶 20.0 ~ 

40.0 g/kg。烟碱含量又受到生态环境[15-16]、种植品种[17]、

栽培管理措施[18-22]、烟叶部位[23]、肥料用量(特别是

氮肥用量)[24-25]等多种因素的共同影响。一般情况下，

烟碱含量在不同叶位的分布表现为上部叶>中部叶>

下部叶[23]。 

邵武 C3F 等级烟叶中烟碱含量介于 12.2 ~ 28.1 

g/kg，平均含量为 21.2 g/kg；B2F等级烟叶的烟碱含

量介于 25.0 ~ 50.2 g/kg，平均含量为 37.9 g/kg，B2F

等级烟叶烟碱高于 C3F等级烟叶。由图 1可知，沿山、

城郊、水北、大埠岗等乡镇的 B2F等级烟叶烟碱含量

稍高；卫闽、和平 C3F等级烟叶烟碱含量偏低，其他

各乡镇的 C3F和 B2F等级烟叶烟碱含量均较为适宜。 

 

图 1  邵武主要乡镇烟叶的烟碱含量 
Fig. 1  Contents of total alkaloid (TA) in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 

 
2.1.2  总氮    氮素是烟碱合成必需物质，氮素对烟

草制品的感官质量具有重要影响，烟草对氮素营养非

常敏感。烟草要正常生长，前期必须有足够的氮素，

而后期烟株叶片达到最大叶面积时土壤的氮素应全部

消耗，才能保证烟叶适时成熟落黄。不适量的氮素供

应将导致烟叶质量恶化，氮素过多，氮代谢旺盛，烟

叶难以正常生理成熟，不易调制，质量会严重下降[26]。

因此总氮含量是烟叶化学成分评价的重要指标，国际

优质烟叶的总氮含量在 15.0 ~ 30.0 g/kg为宜[27]，也

有研究认为烟叶总氮含量在 17.0 ~ 28.0 g/kg为宜。 

邵武 C3F 等级烟叶中总氮含量为 12.8 ~ 

20.7g/kg，平均含量 17.7 g/kg；B2F等级烟叶的总氮

含量为 17.6 ~ 30.2g/kg，平均含量 24.1 g/kg。邵武烟

叶中氮素含量总体较为适宜，仅吴家塘 C3F 等级烟

叶中的总氮平均含量为 12.9 g/kg，相对较低(图 2)。 

2.1.3  氮碱比    氮碱比是烟叶中总氮和烟碱(总

植物碱)含量的比值，氮碱化是衡量烟叶含氮化合物

转化情况的重要指标之一，有关研究表明致香物质

含量与氮碱比呈极显著正相关关系[28]。优质烤烟氮

碱比以 1.0 左右为宜[29]，但因海拔、气候、土壤以

及种植水平的差异，我国烟叶的氮碱比差异较大，

烤烟烟叶的氮碱比值处于 0.65 ~ 1.35亦可为多数工

业企业接受。 

邵武 C3F等级烟叶中氮碱比为 0.71 ~ 1.36，平

均 0.86；B2F等级烟叶的氮碱比为 0.53 ~ 0.89，平均

0.64；烟叶中氮碱比总体较为适宜，但 B2F的氮碱比

偏小，其中吴家塘和大埠岗氮碱比偏低(图 3)，但可

通过肥料运筹加以调整。 

2.2  钾、氯和钾氯比 

2.2.1  钾    钾素是品质元素，烟叶钾含量高不仅能

提高燃烧性、降低焦油产生量，还可提高香气含量、

改善烟叶香吃味和安全性，对烟叶外观和内在品质均有

良好的影响[14]。理论上烟叶钾含量可在 20 ~ 80 g/kg 范

围内，国际上普遍认为优质烟烟叶钾含量应高于

25 g/kg。国外一些烟叶质量较好的国家如美国、津

巴布韦的烟叶钾含量一般为 40 ~ 60 g/kg，巴西烟叶

钾含量为 30 ~ 40 g/kg。相比而言，中国烟叶钾含量
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普遍偏低，部分地区的烟叶钾含量甚至低于 20 
g/kg(优质烟叶钾含量的最低值)[30]。 

邵武 C3F等级烟叶钾含量为 24.2 ~ 36.5 g/kg，

平均含量 30.5 g/kg；B2F等级烟叶的钾含量为 18.6 ~ 

55.1 g/kg，平均含量 23.4 g/kg。总体看来邵武烟叶钾

含量处于较高的水平，但从具体乡镇来看，吴家塘、

和平和肖家坊的 B2F等级烟叶中的钾含量(图 4)仍低

于 20 g/kg。 

 

图 2  邵武主要乡镇烟叶的总氮含量 
Fig. 2  Contents of total nitrogen (TN) in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 

 

图 3  邵武主要乡镇烟叶的氮碱比 
Fig. 3  Ratios of TN to TA in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 

 

图 4  邵武主要乡镇烟叶的钾含量 
Fig. 4  Contents of K+ in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 

 
2.2.2  氯    氯是烤烟必需的营养元素[31]，烟叶氯

含量的高低决定了烟叶的工业可用性和经济效益，

烟叶氯含量过低或过高都会直接影响烟叶的利用

率[32]。一般认为，品质优良的烟叶其氯含量在 3 ~ 8 

g/kg[33]，但也有研究认为是 4 ~ 8 g/kg，烟叶含氯过

低(<4 g/kg)，叶片吸湿性与弹性差，易破碎，填充
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力降低[34]；氯含量过高严重影响烟叶的质量，烟叶

的燃烧性变差，阴持火能力降低，烟味变劣和烟灰

颜色变暗变黑[35]。 

邵武 C3F等级烟叶氯含量为 2 ~ 5.3 g/kg，平均含

量 2.9 g/kg；B2F等级烟叶的氯含量为 2.4 ~ 5.2 g/kg，

平均含量 3.4 g/kg。各乡镇烟叶的氯平均含量结果见图

5，多数乡镇烟叶样品氯含量偏低，这与南平烟区烟田

土壤的氯含量处于较低及低水平有关[36]。 

 

图 5  邵武主要乡镇烟叶的氯含量 
Fig. 5  Contents of Cl– in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 

 
2.2.3  钾氯比    烟叶钾氯比指标主要用于评价烟

叶的燃烧性能，通常认为烤后烟叶的钾氯比>4.0 且比

值越大越好，也有认为其值 4 ~ 10 为宜[33]。邵武 C3F
等级烟叶钾氯比为 6.93 ~ 17.12，平均 10.98；B2F 等

级烟叶的钾氯比为 4.66 ~ 18.25，平均 7.32。各乡镇

烟叶的钾氯比平均结果见图 6，烟叶中钾氯比值均 
>4.0，表明邵武烟叶钾氯比适宜。 

2.3  还原糖及糖碱比 

2.3.1  还原糖    烤烟中含有大量的水溶性糖，燃吸

时产生酸性物质抑制烟气中的碱性物质，使烟气的酸

碱平衡适度，降低刺激性，产生令人满意的吃味，同

时也是形成香味成分的重要前体物质[37]。烤烟还原

糖含量与调制方法、加工工艺、烟叶配方及香精香料

的使用均有密切的关系，它直接影响叶片的感观质

量、加工后烟丝的质量及评吸时的香气与吃味[38]。

一般烤烟还原糖含量在 100 ~ 250 g/kg，其含量 160 ~ 

220 g/kg 为宜[39]。亦有研究表明还原糖含量在 220 ~ 
240 g/kg 范围内，香味和吸味均较佳，还原糖含量在

23.0% 时评吸质量最佳[40]。 
邵武 C3F 等级烟叶中还原糖含量为 216.0 ~ 

295.5 g/kg，平均含量 251.5 g/kg；B2F等级烟叶的还

原糖含量为 163.4 ~ 299.7g/kg，平均含量 208.3 g/kg。

各乡镇烟叶的还原糖含量结果见图 7，总体上 C3F等

级烟叶的还原糖含量高于 B2F 等级烟叶，与黎妍妍

等[39]研究结果一致，多数乡镇烟叶还原糖含量为 180 ~ 

270 g/kg，处于适宜和较适宜的范围内。 

2.3.2  糖碱比    糖碱比是最常用的衡量烟叶内在品质

和香气吸味品质的重要指标，用于评价烟叶吃味和刺激

性。烟叶糖碱比在产区、品种和等级间均存在着显著差

异[41]。通常认为，糖碱比在 8.0 ~ 12.0 为宜[27]，也有认为

在 6.0 ~ 10.0 范围最为适宜[41]，也有研究认为烟叶糖碱比 

 

图 6  邵武主要乡镇烟叶的钾氯比 
Fig. 6  Ratios of K+ to Cl– in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 
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图 7  邵武主要乡镇烟叶的还原糖 
Fig. 7 Contents of reducing sugar (RS) in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 

 
在 8.0 ~ 22.0 或 8.0 ~ 24.0 范围内，其感官品质较好[42-43]。 

邵武 C3F等级烟叶糖碱比为 8.37 ~ 19.82，平均

为 12.66；B2F等级烟叶的糖碱比为 3.54 ~ 11.19，平

均 5.86。各乡镇烟叶的糖碱比值结果见图 8，各乡镇 

C3F等级烟叶的糖碱比均在 8.0 ~ 20.0之间，多数在

10.0左右，含量范围适宜；B2F等级烟叶糖碱比只有

卫闽和肖家坊高于 8.0，其余乡镇均低于 8.0；邵武烟

叶的氮碱比值大部分乡镇较为适宜。 

 

图 8  主要乡镇烟叶的糖碱比 
Fig. 8  Ratios of RS to TA in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 

 

2.4  淀粉 

新鲜烟叶中淀粉的含量可达 400 g/kg[44]，在烘烤

调制的过程中，经过一系列复杂的化学反应，大部分

淀粉会被降解为还原糖等小分子化合物，因此烟叶的

化学成分与外观物理结构都会有很大改变[45]。当前

国外优质烤烟的淀粉含量一般被控制在 20 g/kg 以

下，而国内优质烤烟的淀粉含量则在 40 ~ 60 g/kg[46]。

研究认为，由淀粉降解产生的小分子化合物在燃吸过

程中会裂解产生酸性物质，这些酸性物质在中和含氮

化合物燃烧过程中产生的碱性气体方面有着重要作

用，烤后烟叶淀粉含量偏高会增加燃烧过程中刺激性

气味的产生量，对烟叶的外观质量以及吃味产生不良

影响[47]。烟叶的淀粉含量受生态条件、管理措施等

多种因素影响[46]，但烘烤是控制烤烟淀粉含量的关

键措施，在烘烤过程中，淀粉在淀粉酶的作用下快速

降解[48]。同时，烤后烟叶的淀粉含量也是衡量烘烤

工艺水平的一个重要参数。  

邵武 C3F 等级烟叶中淀粉含量为 19.2 ~ 46.4 

g/kg，平均含量 35.6 g/kg；B2F等级烟叶的淀粉含量

为 28.7 ~ 59.2 g/kg，平均含量 40.8 g/kg。各乡镇烟叶

的淀粉含量结果见图 9，淀粉平均含量均低于 60 

g/kg，处于适宜含量范围内。 

3  讨论 

烟叶化学成分是品种、气候、土壤与栽培调制技

术综合作用的结果[2]。依据邵武的土壤和气候特点以

及种植习惯，将邵武划分为水北、沿山、和平和拿口

等 4个基地单元，其平均海拔 200 m左右，水北和沿 
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图 9  邵武主要乡镇烟叶的淀粉含量 
Fig. 9  Contents of starch in flue-cured tobacco leaves from main towns of Shaowu 

 

山 220 m左右，和平 280 m左右，年平均气温随着海

拔的升高略下降，相差不到 0.5 ℃，平均海拔和年均

气温的差异不大。 

和平基地单元主要种植翠碧 1号，拿口基地单元

种植云烟 87，水北和沿山基地单元种植 K326；翠碧 1

号的移栽期通常在 2月初，亩均施用纯氮 7.5 ~ 8.0 kg，

正常情况下，整个大田生育期在 105 ~ 115 d；K326

和云烟 87移栽在 3月初，亩均施用纯氮 8.5 ~ 9.0 kg，

整个大田生育期在 120 ~ 130 d。翠碧 1号施肥量低于

K326和云烟 87，K326和云烟 87用肥量相当。翠碧

1号是烟草特色品种，其独特的气候要求使得其烟叶

质量与 K326 和云烟 87 有较大的区别，对其进行质

量评价时通常有特殊要求，基于其特殊性，工业企业

对其化学成分要求也常异于常规品种。 

由此可见，邵武烟区烟叶常规化学成分差异因归

因于品种适宜性不同，调整施肥量和移栽期，改变了

各品种烟草大田生育期的养分供应与水热状况。 

4  结论 

邵武烟叶常规化学成分含量适宜且比例较协

调。烟碱和总氮含量适宜，氮碱比值较协调；烟叶

钾含量高，氯含量较低，钾氯比指标优良(均 >4.0)；

C3F等级烟叶还原糖含量和糖碱比总体适宜，个别

乡镇的 B2F等级烟叶糖碱比偏低；邵武烟叶淀粉含

量较低。但部分乡镇烟叶中部和上部之间的化学成

分差异较大，需要控制上部烟叶采收成熟度并根据

烟叶素质优化烘烤参数，均衡不同部位烟叶的化学

成分。 
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Abstract: Fifty-two flue-cured tobacco leaves graded C3F and B2F were sampled from eleven towns of Shaowu City, their 

routine chemical components were measured which included the contents of total alkaloid (TA), total nitrogen (TN), K+, Cl–, 

reducing sugar (RS) and starch, the ratios of RS to TA, TN to TA and K+ to Cl– were calculated, and then these indices were 

applied to evaluate the chemical qualities of the flue-cured tobacco leaves. The results showed that in general the contents of TN, 

TA, RS, K+, Cl– and starch were all in the suitable levels, and the above three ratios were also in the harmonious levels. The main 

indexes reached the corresponding high quality standards of Chinese flue-cured tobacco. There were obvious differences in the 

general chemical compositions between C3F and B2F from some towns, which indicated it was necessary to optimize the 

techniques in the processes of tobacco planting and curing, attentions should be paid to control the harvest maturity of the upper 

leaves and to adjust the curing technological parameters according to the status of fresh tobacco leaves especially. 

Key words: Evaluation; Routine chemical components; Quality of tobacco leaves; Shaowu 

 


